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Tutorial 09 CROCO:

Simulacion con Particulas

1. Propésito

En este tutorial revisaremos céomo realizar una simulacién del dominio de Benguela incluyendo la liberacién
simultanea (on line de particulas pasivas, los archivos importantes para este tipo de simulaciones, y la validacién
de ésta.

2. Creando el directorio de trabajo PARTICULAS

El ejemplo més sencillo de CROCO es la configuracion llamada BENGUELA _LR que corresponde a un dominio
de la zona de surgencia de Benguela de baja resolucién (de ahi el LR : Low Resolution). Esta configuracion es la
que viene por defecto en el c6digo de CROCO y lo que haremos es similar a lo descrito en Penven et al. (2001).

Es muy recomendable probar nuevas opciones del cédigo CROCO en este dominio antes de intentarlo en un
dominio mas complejo o que demore mucho més en tiempo de cdlculo. Asumiremos que ya tiene una copia local del
cédigo de CROCO y de CROCO_TOOLS en su directorio raiz. Esto se puede lograr siguiendo los pasos del Tutorial
01.

El primer paso es editar el archivo create_run.bash con las instrucciones para crear un nuevo directorio de
trabajo que llamaremos PARTICULAS

cd croco
nano create_run.bash

Ahora tiene que modificar esta seccién para colocar los directorios correctos

#

#

# BEGIN USER MODIFICATIONS

#

# Get CROCO directory
CROCO_DIR="/home/courses/studentl11/croco"

#

SOURCES_DIR="/home/courses/student11/croco"

#
TOOLS_DIR="/home/courses/studentll/croco/croco_tools"
#

MY_CONFIG_PATH=${SOURCES_DIR}

#

# Name of the configuration directory defined by the user
#

MY_CONFIG_NAME='PARTICULAS'

END USER MODIFICATIONS

H H H H

y después ejecute la instruccion

./create_run.bash

lo que le darda
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studentil1@leftraru3:~/croco$ ./create_run.bash

Your choices :

- SOURCES_DIR : /home/courses/studentll/croco

- TOOLS_DIR : /home/courses/student11/croco/croco_tools
- CONFIG_DIR : /home/courses/studentil/croco

- CONFIG_NAME : PARTICULAS

Do you want to proceed 7 [Y/n]

y al apretar la tecla Y aparece

Creating configuration ...

=> Copy the source files from /home/courses/studentll/croco
needed to setup your own simulations

=> Copy from /home/courses/studentil/croco done

=> Copy the tools from and /home/courses/studentll/croco/croco_tools
needed to setup your own simulations

=> Copy from /home/courses/studentll/croco/croco_tools done
/home/courses/student11/croco
studentli@leftraru3:~/croco$

3. Revisando la fisica - cppdefs.h

El archivo cppdefs.h es uno de los mds importantes a la hora de realizar una simulacién con CROCO. Es
muy conveniente ir entendiendo la estructura de este archivo. Usted tendra una copia del archivo cppdefs.h en su
directorio de trabajo, y es el que debe modificar. Algunos aspectos que destacaremos ahora son:

3.1. Configuracion REGIONAL

En esta seccién se define que usaremos la configuracién tipo REGIONAL, que es adecuada para simulaciones
realistas, asociadas a un drea geografica en particular.
En el archivo cppdefs.h corresponde a ésta parte del codigo:

#if defined REGIONAL
/%

! REGIONAL (realistic) Configurations

/* Configuration Name */
# define BENGUELA_LR

Dentro de la configuracién REGIONAL, lo primero que definimos es una palabra clave para identificar nuestra
configuracion. En este caso, esa palabra clave es BENGUELA _LR. Esta palabra clave nos sirve para conectar los
archivos cppdefs.h y param.h, como veremos mas adelante.
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3.2. Particulas-cppdefs.h

En esta seccion se activa la aplicacién o médulo FLOATS definiéndolo como define FLOATS. La adveccion de
particulas se hard en simultaneo con el cédlculo de la hidrodindmica de nuestro dominio.

/* Applications */

# undef BIOLOGY

# define FLOATS

# undef STATIONS

# undef PASSIVE_TRACER
# undef SEDIMENT

# undef BBL

3.3. Modelo Lagrangiano

Otra seccién relevante es el modelo Lagrangiano. Por defecto, la configuracion estd definida como adveccion
tUnicamente por corrientes. El esquema de adveccién-difusion se puede activar definiendo: define RANDOM_WALK,
pero por ahora las dejaremos sin definir (undef), es decir, desactivadas.

/*  Lagrangian floats model */

ifdef FLOATS
undef FLOATS_GLOBAL_ATTRIBUTES
undef IBM
undef RANDOM_WALK

t1fdef RANDOM_WALK

define DIEL_MIGRATION

define RANDOM_VERTICAL

define RANDOM_HORIZONTAL

endzf
endif

H R OREHE R R R R R W

4. Compilando CROCO

Una vez que revisamos que el cppdefs.h tiene las opciones fisicas que queremos, y que el archivo param.h
define de forma correcta las dimensiones de nuestro dominio, compilamos el ejecutable de CROCO usamos las
siguientes instrucciones.

1 | cd PARTICULAS

2 | ml purge

3 | ml intel/2019Db

1| m1 netCDF-Fortran/4.4.4
5 | ./jobcomp

5. Los archivos de entrada

Los archivos de entrada que leera el ejecutable croco los crearemos con la herramienta CROCO_TOOLS. Esta
depende principalmente de dos archivos, el start.m y el crocotools_param.m

5.1. start.m

Para poder usar el c6digo de CROCO_TOOLS debe editar el archivo start.m si usa Matlab o oct_start.m si
usa Octave, y modificar la siguiente linea

1 [ tools_path='/home/courses/studentl1/croco/croco_tools/"'; ]
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5.2. PARTICULAS- usando Matlab

Para crear los archivos de entrada usando Matlab, primero tenemos que cargar el programa usando

ml purge

ml Matlab/2017
LD_PRELOAD=/home/1lmod/software/Core/ifort/2019.2.187-GCC-8.2.0-2.31.1/
compilers_and_libraries_2019.6.324/linux/compiler/lib/intel64/libirc.so
matlab -nodesktop -nosplash

. J

Dentro de Matlab las instrucciones a usar, desde el directorio de trabajo PARTICULAS son:

start
make_grid
make_forcing
make_clim

. J

Se RECOMIENDA usar la condicién inicial generada a partir del tercer o cuarto afio de la corrida climatolégica,
lo que implica que la circulacién en el dominio ya estd desarrollada (no inicia en reposo). Usted puede descargar
el archivo de la condicién inicial que corresponde al cuarto ano de simulacién climatolégica. El archivo debe ser
colocado en el directorio /PARTICULAS/CROCO_FILES/.

wget http://mosa.dgeo.udec.cl/CROC02022/Tutorial09/Particulas/croco_ini.nc

5.3. Generando el archivo de particulas - floats.in

En esta seccién se definen las posiciones de las particulas z (x,y,z,t) a liberar usando una subrutina de Matlab
(i.e. initfloats.m ) que se descarga en el directorio de trabajo (PARTICULAS) mediante la siguiente instruccién,

wget http://mosa.dgeo.udec.cl/CROC02022/Tutorial09/initfloats.m

Carge nuevamente el programa matlab usando,

matlab -nodesktop -nosplash

Ejecute el programa initfloats.m y verifique que se haya creado el archivo de salida floats.in en el directorio
de trabajo (PARTICULAS). La informacién de la estructura del archivo floats.in lo puede encontrar en el archivo
floats.in_.README que se descarga con el comando,

( w

wget http://mosa.dgeo.udec.cl/CROC02022/Tutorial09/floats.in\_README

Estructura general del archivo floats.in.

1 Ftitle (a80)

ROMS 1.0 - Initial Drifters Locations

2 FtO0, Fx0, FyO, Fz0, Fgrd,Fcoor,Ftype,Fcount, Fdt, Fdx, Fdy, Fdz
0.0 15.0000 -26.7918 -10.0 0 1 0 1 0.00 0.000 0.000 0.0

A continuacién se describen algunos parametros,
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Ftitle='ROMS 1.0 - Initial Drifters Locations';
Fgrd =0; Fgrd Nested grid number (ng)
Fcoor =1; Fcoor Initial horizontal location coordinate type:
Fcoor = 0, grid units: 1 =< Fx0 =< Lm(ng)+1,
1 =< Fy0 =< Mm(ng)+1

Fcoor = 1, FxO is longitude (west values are negative).
FyO is latitude (south values are negative).

Float trajectory type:

Ftype = 0, neutral density 3D Lagrangian particles.

Il
(e}

Ftype

Ftype = 1, isobaric (constant depth) floats.
Fcount=1; Number of floats to be released at the (Fx0,Fy0,Fz0)

location. It must be equal or greater than one.

If Fcount > 1, a cluster distribution of floats

centered at (Fx0,Fy0,Fz0) is activated.

NOTE: The total number of floats trajectories to compute
====  must add to NFLOATS.

6. El archivo de opciones - croco.in

En el archivo croco.in se define el periodo de registro de las posiciones de las particulas, por defecto esta definida
cada 6 h. También se definen los nombres de archivos de entrada y salida,
floats: LDEFFLT, NFLT, NRPFFLT / inpname, hisname
T 6 0

floats.in
CROCO_FILES/floats.nc

Una vez hecho esto, lanzamos la simulacién copiando el script run-nlhpc.bash de las simulaciones pasadas,

' D

cp ../MAREAS/run_nlhpc.bash .

y lanzamos la simulacién

sbatch run_nlhpc.bash

Una vez que la simulacién termine exitosamente, encontraremos en el directorio CROCO_FILES los siguientes
archivos de salida

croco_avg.nc
croco_his.nc
croco_rst.nc
floats.nc

7. Archivo de salida-floats.nc

A continuacién se muestra la estructura de algunas variables del archivo de salida (/CROCO_FILES/floats.in).
Es importante notar que la trayectoria de cada particula es guardada en cada columna de la matriz (lon, lat, temp,
salt).



10

11

12

13

Particulas Version 0.5, 20 Enero 2021

double lon(ftime, drifter) ;

lon:long_name = "longitude of floats trajectories" ;
lon:units = "degree_east"
lon:field = "lon, scalar, series" ;
double lat(ftime, drifter) ;
lat:long_name = "latitude of floats trajectories" ;
lat:units = "degree_north"
double temp(ftime, drifter) ;
temp:long_name = "temperature" ;
temp:units = "degrees Celsius" ;
double salt(ftime, drifter) ;
salt:long_name = "salinity" ;

salt:units = "PSU" ;

Para visualizar las trayectorias de las particulas, usted puede adaptar el siguiente programa,

e B

wget http://mosa.dgeo.udec.cl/CROC02022/Tutorial09/graph_particles.m

8. Resultados Esperados
Usted debe poder generar

1. Los gréficos de las trayectorias de las particulas, asi como las propiedades de temperatura y de salinidad
asociadas a su trayectoria.

2. Realice una corrida con 100 particulas liberadas en una determinada posicién (fuente puntual)

3. Active el modulo RANDOM_WALK y compare las trayectorias de la fuente puntual (100 particulas)

9. Trabajo Avanzado

Realice una simulaciéon con particulas para un dominio de su interés.

10. Conclusion

En este tutorial aprendié mas detalles de los archivos cppdefs.h y las modificaciones que hay que hacer para
realizar una simulacién con particulas lagrangianas.
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